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れている Rescorla-Wagner の学習モデルがある (Rescorla and Wagner, 1972) 。このモデ
ルでは、学習が進むかどうかは、教師信号である報酬予測誤差(実際に得られた報酬
と予測された報酬との差)に依存するとしている。最近では、このような学習理論を
さらに発展させ、 TD 学習 (Temporal difference learning) と呼ばれるアルゴリズムが



















せることを示唆する in vitroや in vivoの研究の結果が報告されている (Wickens et a l., 
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奮性に反応する刺激に対して抑制性の反応)を示すことを見出している (Matsumoto and 
Hikosaka , 2007; Hong and Hikosaka, 2008) 。外側手綱核は吻内側被蓋核を介して、 ドー
パミンニューロンへと抑制性の投射を送っていることが知られており、また、淡蒼球
内節は外側手綱核に投射を送っていることが知られている (Herkenham and Nauta , 1979; 






他にも、 ドーパミンニューロンと直接の相互繊維連絡や (Anden et a l., 1964; Gerfen , 
1985) 、黒質網様部を介した (Hajos and Greenfield , 1994; Tepper et a l., 1995; Bolam et a l., 
2000) 間接的な繊維連絡があることが知られている。実際に、ヒトを対象とした機能
的磁気共鳴画像法(品1RI法)を用いた研究では、報酬予測誤差が生じたときに線条体
が賦活することが示されている (Berns et a l., 2001; McClure et a l., 2003; O'Doherty et a l., 
2003; O'Doherty et a l., 2004; Haruno and Kawato , 2006) 。また、単一ニューロンレベルで
は、報酬予測誤差を形成する上で必要となる、報酬の期待に関する情報や、実際に得
られた報酬に関する情報が線条体において表現されていることが明らかになっている
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D2 それぞ、れの選択的阻害剤を注入する実験を行った。先行研究により、線条体では、 Dl 受容体は
直接路に投射する中型有腕ニューロンに、 D2 受容体は間接路に投射する中型有腕ニューロンに発
現していることが明らかになっている。この実験の結果、 Dl 阻害剤のみが報酬予測誤差を表現す
る中型有腕ニューロンの活動を抑制することが分かり、報酬予測誤差を表現する中型有糠ニュー
ロンは、直接路に投射していることが明らかになった。
以上のように、この研究は、線条体の直接路に属する中型有腕ニューロンが、 ドーパミンニュ
ーロンと協調して報酬予測誤差の計算にかかわっており、大脳基底核の直接路が報酬を基にした
学習において重要な役割を果たしていることを明らかにしたものであり、報酬予測誤差の脳内表
現、ひいては、学習の脳内メカニズムの全容を明らかにする上で極めて重要な知見を提供してお
り、小山佳が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示してい
る。したがって，小山佳提出の論文は，博士(生命科学)の博士論文として合格と認める。
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